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RESUMEN
El batolito Cerro Aspero-Alpa Corral (CA-AC) es un cuerpo granítico que aflora en el
extremo sur de las Sierras Pampeanas Orientales, en la provincia de Córdoba, República
Argentina, cubriendo una superficie cercana a los 440 km2•
Es un cuerpo intrusivo postcinemático de probable edad paleozoica. Las rocas encajan-
tes son metamorfitas correspondientes al Precámbrico Superior-Paleozoico Inferior consti-
tuidas principalmente por esquistos micáceos, gneises y migmatitas que localmente alter-
nan con pequeños bancos de anfibolitas.
Este trabajo intenta caracterizar desde el punto de vista petrográfico y geoquímico un
área central de este cuerpo de 150 km2 , ubicada entre 32°34'-32°42'LS y 64°43'-64°52'LW.
Fueron reconocidas tres facies graníticas en base a sus características mineralógicas, tex-
turales, modo y quimismo.
La facies porfídica con megacristales de feldespato potásico es la facies arealmente pre-
ponderante, aunque también se encuentran bien representados diques de micro-Ieucogra-
nitos y granitos con fenocristales de biotita. Son todos monzogranitos con un quimismo su-
balcalino y peraluminoso. Su mineralogía muestra proporciones variables de los componen-
tes esenciales y micas, con fases menores representados por óxidos de Fe-Ti, apatito (Ap),
titanita (Ti) y allanita (Aln).
Enclaves microgranulares abundantemente distribuidos en la facies porfídica, proveen
valiosa información para interpretar la evolución del magma que los aloja.
El alto contenido de Ca de las muestras de este cuerpo plantea una importante diferen-
cia al compararlas con las del batolito de Achala, cuerpo granítico de mayor envergadura
ubicado al norte de CA-AC.
También afloran dentro del batolito CA-AC pegmatitas y aplitas, así como brechas por-
tadoras de fluorita y venas de cuarzo, estériles o mineralizadas.
Palabras clave: facies, enclaves, monzogranito, subalcalino, peraluminoso, Sierras Pampeanas, Argen-
tina.
ABSTRACT
The Cerro Aspero-Alpa Corral (CA-AC) batholith is a 440 km2 granite body present
in the Southern edge of the Eastern Pampean Ranges, Córdoba province, central Argen-
tina. The intrusive body of probably paleozoic age shows both post-tectonic and epizonal
character. Country rocks include Upper Precambrian-Lower Paleozoic metasedimentary
rocks mainly represented by mica-schists, gneisses and migmatites, locally interrupted by
minor amphibolite and marble outcrops.
This paper deals with representative petrographic and geochemical data that characte-
rize a 150 km2 central stripe between 32°34'-32°42'S and 64°43'-64°52'W.
Three granitic facies have been distinguished based on their distinctive modal minera-
logy and texture, and upon well known chemical parameters.
A K-feldspar megacryst porphydic-type is the areally prevalent facies, but dykes of mi-
cro-Ieucogranites and biotite-phenocryst bearing granite are also well represented. They are
all monzogranites of subalkaline and peraluminous chemistry. Their mineralogy shows va-
riable proportions of QAP constituents and micas, with minor phases represented by Fe-Ti
oxides, apatite (Ap), titanite (Tt), allanite (Aln).
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Microgranular enclaves, abundantly distributed in the porphydic facies, provide valua-
ble information for a better understanding of parental magma evolution.
The high-Ca content of the melt makes this body quite distinctive compared to its larger
norther neighbor, the Achala batholith.
Pegmatite and aplite bodies, as well as fluorite bearing breccias and quartz veins, barren
or mineralized, are also present within the CAAC batholith.
Key words: facies, monzogranite, enclaves, subalkaline, peraluminous, Sierras Pampeanas, Argentina.
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Introducción
El batolito Cerro Aspero-Alpa Corral (CA-AC) es
una unidad geológica poco conocida desde el punto
de vista petrográfico y desconocida desde el punto
de vista geoquímico y geocronológico.
En el área de estudio los antecedentes bibliográfi-
cos son escasos; sólo existe información de carácter
general (Gordillo et al., 1979). Un estudio geológico
detallado del distrito minero Cerro Aspero, sector
norte del batolito CA-AC fue realizado por Gonzá-
lez Díaz (1972). Coniglio el al. (1988) definen las pe-
trofacies graníticas aflorantes en el sector sur de este
cuerpo que, en general, coinciden con las determi-
nadas para el sector centra!.
El objetivo de la presente contribución es la carac-
terización petrográfica y geoquímica de los petroti-
pos dominantes en el sector centro-oriental de este
batolito. Con la información obtenida se infirieron al-
gunas características de su evolución magmática.
Ubicación y geología local
Este cuerpo aflora en la Sierra de Comechingones,
sector austral de la Sierra Grande de Córdoba, Ar-
gentina. Es de forma elipsoidal con una elongación
NNO-SSE de 33 km y un ancho máximo de 17,5 km
en sentido este-oeste (fig. 1).
El sector estudiado es un rectángulo comprendido
entre 32°34'-32°42'LS y 64°43'-64°48'LW.
Este batolito intruye rocas del basamento meta-
mórfico en facies de anfibolitas, constituidas por es-
quistos biotíticos, gneises y migmatitas con intercala-
ciones de pequeños bancos de anfibolitas. Las con-
diciones de yacencia y los contactos granito-meta-
morfitas indican un emplazamiento intrusivo postci-
nemático: a) contactos netos y discordantes; b) dis-
locaciones estructurales observadas localmente en las
metamorfitas de contacto; c) fenómenos de engolfa-
miento; d) contacto tectónico en sectores disconti-
nuos del borde batolítico.
Se determinaron tres juegos principalmente de dia-
elasas: el predominante es NNW-SSE. El segundo
juego es de rumbo NW-SE con buzamiento subver-
tical, al cual se asocian brechas constituidas princi-
palmente por cuarzo y cementadas por calcedonia,
ópalo, abundante óxido de hierro y fluorita. Un ter-
cer juego es de rumbo E-W y carece de mineraliza-
ción.
Metodología de estudio
La composición mineralógica cuantitativa se deter-
minó a través de análisis modales según metodolo-
gías de Nesbitt (1964) y Toselli (1971), modificadas.
Los análisis químicos de elementos mayoritarios
(tabla 2) se realizaron por dos métodos, en algunas
muestras por espectrometría de emisión de plasma
de argón (ICP-AES) a partir de la disolución de per-
las de fusión de metaborato de litio; y otras se ana-
lizaron por espectrometría de fluorescencia de ra-
yos X, cuyas curvas de calibración se construyeron a
partir de perlas de fusión alcalina de muestras de
composición certificada (W2 y G2 del USGS, JG-2
y JG-3 del GSJ y algunos patrones internos).
Facies graníticas: características geológicas
y petrográficas
Se reconocieron tres petrofacies graníticas domi-
nantes (facies 1, 11 Y111) diferenciadas en base a ca-
racterísticas texturales, composición mineralógica y
composición modal (fig. 2 y tabla 1).
Facies 1 (Puesto Tejerina)
Está representada por un granito porfídico a gra-
nular con variable porcentaje de fenocristales de mi-
croelina. Es la facies de mayor extensión area!. Este
granito es de aspecto macizo y está en general bas-
tante alterado; su color varía desde tonos rosados,
pardo rojizos a grises blanquecinos, dependiendo
principalmente su tonalidad del color de las micro-
elinas y del grado de oxidación de la biotita.
En el diagrama QAP (fig. 2) estas rocas se ubican
en el campo de los monzogranitos. La textura es ho-
locristalina, porfídica hipidiomórfica y presenta evi-

































+ rr-- + + ~-+- +"\
+ :/
-F- Puesto -+













Fig. 1. Mapa de ubicación.
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Tabla 1.--Características de las facies graníticas en el área estudiada. Los valores porcentuales corresponden a medias de las muestras
Facies Yacencia Textura Mineralogía y característicasdiferenciales
Facies de mayor extensión areal Porfídica a equigranular grueso.
y más intensa en la zonación ver-
tical.
Infrayace a 11 y III.
Contacto gradual y lineal con 11.
Contacto lineal con 111.
Qz: 30,3 % Biot: 8,7 %
Mic: 26,5 % Acc: 1,3 %
Plag: 33,0 %
Biotítico: Con moscovitización y epi-
dotización tardía.
Indice de color: 9,1.
Acc. menores más frecuentes: cir-






Contacto lineal y gradual con 1.
Intruye a I y a la metamorfita
hospedante.
Xenolitos de I y de la metamor-
fita hospedante en III.
Alojados en 1.
Equigranular de grano medio a
fino, a veces porfídica.
Equigranular de grano fino.
Varía de 'porfídica a equigranular
de grano fino.
Qz: 32,9 % Mosc-Biot: 10,0 %
Mic: 22,4 % Acc: 0,2 %
Plag: 34,7 %
Muscovítico-biotítico: Con sericitiza-
ción y caolinización intensa.
Indice de color: 1,70.
Acc. menores más frecuentes: cir-
cón, apatito, rutilo.
Qz: 31,2 % Mosc: 7,6 %
Mic: 23,9 % Acc: 0,5 %
Plag: 36,8 %
Moscovítico a veces biotítico.








Indice de color: 17.
Plagioclasa zonada.
Acc. menores más frecuentes: allani-








Fig. 2. Diagrama QAP de Streckeisen mostrando las proporcio-
nes modales de las facies estudiadas.
dencias de deformación cataclástica. Mineralogía:
cuarzo, plagioclasa, microclina, biotita, circón, apa-
tito, allanita, titanita, rutilo, opacos, moscovita, cao-
linita, sericita, epidota y calcita.
El cuarzo primario se presenta muy fracturado, ge-
neralmente con extinción ondulosa, inclusiones flui-
das y agujas de rutilo formando un entretejido. Se re-
conocieron además cuarzo goticular que se presenta
incluido en plagioclasa o micfoclina y cuarzo forma-
do en los bordes de reacción entre feldespato y mos-
covita, conformando la textura dactilítica o micrográ-
fica. La plagioclasa aparece en tablas subhedrales a
euhedrales siendo generalmente el feldespato predo-
minante. Se forman comúnmente laminillas de seri-
cita que reemplazan al feldespato a través de los pla-
nos de clivaje y epidota en pequeños parches. La mi-
croclina es pertítica y se presenta alterada a caolinita
y sericita, pero en general en menor proporción que
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Fig. 3.-Diagramas de variación tipo Harker. Igual simbología que en fig. 2.
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la plagioclasa. La biotita presenta inclusiones de
magnetita, circón y apatita. Es común el fenómeno
de cloritización, así como el de moscovitización, con
formación de óxidos de hierro secundarios. Estos óxi-
dos tiñen a veces selectivamente las plagioclasas a fa-
vor de los planos de clivaje. Escamas finamente dis-
gregadas y tablillas de moscovita secundaria se en-
cuentran en el interior de los cristales de plagioclasa,
como así también reemplazando a éstas en las perti-
taso Los fenocristales de microclina aumentan de ta-
maño hacia el contacto con las facies 11, alcanzando
longitudes mayores a los 10 cm; simultáneamente au-
menta la cantidad de enclaves microgranulares que
se encuentran alojados en dicha facies.
Los enclaves son elipsoidales, con una longitud
promedio de 15 cm. Su yacencia responde a direc-
ciones de fluidalidad magmática y se presentan a me-
nudo orientados según su eje mayor, al igual que los
fenocristales de microclina. Textural y composicio-
nalmente varían (tabla 1): algunos son porfídicos a
simple vista, con porcentajes variables de fenocrista-
les de microclina y cristales de allanita; otros revelan
su carácter porfídico sólo al microscopio, con feno-
cristales de biotita y a veces también de plagioclasa.
Existen estructuras de flujo común a los enclaves y
a los fenocristales de las Facies 1 hospedante (Didier
et al., 1982; Didier, 1987).
Facies JI (Puesto Mesada del Crespo)
Es un monzogranito de grano medio a fino sin fe-
nocristales de microclina con fenocristales de biotita.
Esta facies está representada por varios cuerpos de
pequeñas dimensiones ubicados dentro de una faja
con una dirección predominante E-W limitada por li-
neamientos definidos, aflorantes entre los puestos
Rincón del Molle, Mesada del Crespo y Los Cara-
cúes, cercano al límite con la vecina provincia de San
Luis (fig. 1). La yacencia indica que aparentemente
este cuerpo intruye a la Facies 1. En sectores es co-
mún observar este granito como capas cubriendo el
monzogranito porfídico. La coloración de este grani-
to varía de pardo rojiza a rosada; presenta mayor te-
nacidad que la roca de la facies 1. La textura es ho-
locristalina hipidiomórfica, siendo en algunos casos
porfídica. Mineralogía: cuarzo, plagioclasa, microcli-
na, moscovita, biotita, circón, apatito, titanita, ruti-
lo, magnetita y otros minerales opacos, caolinita y se-
ricita. El cuarzo se presenta en granos anhedrales,
muy fracturados, con extinción ondulosa e inclusio-
nes de rutilo capilar. Tanto este mineral como la pla-
gioclasa se observan a veces teñidos por óxidos de
hierro. Se presenta cuarzo micrográfico orientado en
los bordes de los granos de microclina y cuarzo go-
ticular incluido dentro de ambos feldespatos. Las pIa-
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Fig. 4.-Indices de saturación en alúmina (Shand, 1927), igual
simbología que en la fig. 2.
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gioclasas se presentan en cristales euhedrales a sub-
hedrales, asociados en maclas de dos individuos, ade-
más del maclado polisintético normal; la caoliniza-
ción y sericitización en éstas es intensa; la microclina
presenta el mismo tipo de alteración, pero menos
marcada. La moscovita primaria se presenta en cris-
tales subhedrales con bordes neutros a veces flexio-
nados; la moscovita secundaria se encuentra fina-
mente disgregada en forma de sericita o en tablillas
a veces radiales en el interior de las plagioclasas; tam-
bién la moscovita secundaria se genera total o par-
cialmente a partir de las biotitas, e incluye circón,
apatita y magnetita -antes incluidas en el mafito-,
originando bandas de óxidos de hierro que se depo-
sitan en los clivajes. Es notable cómo en algunos sec-
tores los granos minerales en general están totalmen-
te rodeados de venillas sericíticas.
Facies III (Puesto El Portezuelo)
Está representada por un enjambre de diques, pre-
dominantemente leucomicrograníticos, que ocupan
una amplia faja de aproximadamente 4 km de ancho,
ubicados al SE del área relevada (fig. 2). Los diques
tienen una dirección NE-SW, que luego tuerce a
E-W. Sus corridas superan los 10 km, en algunos ca-
sos se trata de afloramientos bastante continuos. La
potencia de los mismos puede alcanzar 3 m. El rum-
bo de estos diques presenta bruscas variaciones, que
se acentúan en un sector próximo al engolfamiento
del granito; aun así se pueden distinguir dos direc-
ciones principales: N40° a N50° y E-W. Es notable la
flexura que adquieren estas estructuras. Su buza-
miento tampoco es constante; en su mayoría son sub-
verticales, pero pueden observarse algunas estructu-
ras buzantes al SW con ángulo medio de 45°. El di-
seño de estos diques es característico de fracturas ten-
sionales posteriormente rellenadas (Coniglio et al.,
1988). Esta facies es intrusiva respecto a la facies por-
fídica (facies 1). La roca típica es maciza, compacta
de grano fino. El color predominante es gris blan-
quecino a rosado. Se observan a simple vista pseu-
domorfos de hematita según pirita. No presenta fe-
nocristales de microclina, pero sí en algunos sectores
de biotita. La textura es holocristalina granular hipi-
diomórfica. Los constituyentes mineralógicos en or-
den decreciente de abundancia porcentual son: cuar-
zo, plagioclasa (albita), microclina, moscovita prima-
ria, opacos (óxidos de hierro), apatito, circón, ruti-
lo, caolinita y moscovita secundaria. En algunos sec-
tores de estos diques se han observado crecimientos
de tipo pegmatítico y también diferenciados aplíticos.
El cuarzo presenta las características habituales: ex-
tinción ondulosa, inclusiones fluidas alineadas, inten-
sa fracturación y numerosas inclusiones de hábito ca-
pilar. La microclina y la plagioclasa se presentan muy
caolinizadas y sericitizadas. Se puede observar un
proceso de albitización que afecta a la microclina y
a la plagioclasa, cristalizando albita en los contactos
intergranulares. La moscovita primaria se presenta
en cristales subhedrales algo flexionados siendo co-
munes los bordes de reacción en contacto con la pla-
gioclasa y biotita. La moscovita secundaria se pre-
senta en forma de finas escamas (sericita) y también
eQ tablillas subhedrales desarrolladas sobre las pia-
gioclasas a favor de su clivaje. El reemplazo de bio-
tita por moscovita (fengita) es frecuente. En esta fa-
cies es característica la textura poiquilítica, tanto en
el cuarzo que incluye cristales numerosos de feldes-
pato potásico y plagioclasa, como en la plagioclasa.
Cuerpos menores asociados a la Facies I
La facies 1 incluye: a) aplitas, más frecuentes en
el sector occidental del área de trabajo; b) diferen-
ciados pegmatíticos, constituidos generalmente por
cuarzo-feldespato potásico-plagioclasa-moscovita
(turmalina-berilo-granate), y c) venas hidrotermales
de cuarzo, a menudo acompañadas de fluorita, óxi-
dos de hierro y, sólo excepcionalmente, de wolfra-
mita. Son caracerísticas las brechas siempre asocia-
das a lineamientos tectónicos formando crestones de
marcados resaltos positivos en el paisaje granítico.
Estas brechas están constituidas principalmente por
cuarzo y cementadas por calcedonia, ópalo, abun-
dante óxido de hierro y fluorita.
Caracterización geoquímica
En la fig. 3 se han registrado las variaciones de los


















Fig. 5.-Diagrama (NazO + KzO)/SiOz (Bonin, 1982), álcalis re-
calculados al 100 %. Igual simbología que en fig. 2.
la sílice. Los diagramas de vanaClOn tipo Harker
muestran una disminución en los contenidos de CaO,
MgO, TizO y FeZ03 para un incremento de SiOz. El
NazO, KzO Y Alz03 prácticamente se mantienen
constantes, a diferencia de la tendencia del batolito
de Achala (Rapela, 1982; Lira, 1985; Kirschbaum,
1987), donde el KzO muestra variaciones leves, y el
Alz03 una marcada disminución para valores cre-
cientes de SiOz. Con respecto al CaO, éste manifies-
ta el mismo comportamiento que en Achala, dismi-
nuyendo para valores crecientes de SiOz; es de re-
marcar que los porcentajes medios de CaO en el
cuerpo estudiado son superiores a los de Achala en
más del 40 % (Achala CaO X = 0,69, n = 17 mues-
tras; Cerro Aspero-Alpa Corral CaO X = 1,16,
n = 17 muestras). Esta variación composicional se
expresa mineralógicamente en los accesorios meno-
res presentes en la facies porfídica: titanita, apatito
y allanita, esta última observable a simple vista en el
granito porfídico. Utilizando los parámetros de
Shand (1927, fig. 4) se observa que las muestras caen
en el campo peraluminoso y los enclaves se ubican
dentro del campo metaluminoso. En general se apre-
cia para el cuerpo de Alpa Corral un aumento de la
peraluminosidad con el aumento de SiOz como
ocurre en el batolito de Achala (Rapela, 1982). Se-
gún el diagrama sílice-álcalis (fig. 5; Bonin, 1986), las
muestras estudiadas son francamente subalcalinas.
En el diagrama AFM (fig. 6) los granitoides de Alpa
Corral se ubican como productos finales de una pro-
bable diferenciación calcoalcalina.
Discusión
Los alcances de esta contribución no permiten es-
tablecer inequívocamente el tipo de granito en rela-
Fig. 6.-Posición de las facies estudiadas en el triángulo AFM.
Igual simbología que en la fig. 2.
ción con su ambiente tectónico. Si existe una tenden-
cia, ésta se aproxima a los granitos tipo 1, aunque
comparte parámetros que caracterizan a los granitos
tipo S.
La afinidad de los granitos tipo 1 está sugerida por
los siguientes elementos: presencia de allanita, esfe-
na y magnetita+ilmenita en las facies de predomi-
nancia areal; tenor en CaO relativamente alto y pre-
sencia de enclaves tonalíticos.
Las observaciones de Brogioni (1987) hechas para
el batolito de Las Chacras-Piedras Coloradas, carac-
terizado por una serie de intrusivos diapíricos con
control estructural regional, propone un área de pre-
rift y tendencia a la alcalinidad. El conjunto conduce
a pensar en un ambiente favorable para la posible
ocurrencia de granitos tipo A.
Si bien en el trabajo antes mencionado no se hace
referencia al batolito CA-AC, éste aparece cartográ-
ficamente asociado. Sin embargo algunas observacio-
nes realizadas en este batolito no apoyan esta hipó-
tesis: 1) las facies estudiadas corresponden a un cuer-
po de dimensiones batolíticas (Clemens el al., 1986);
2) las características texturales de la biotita subhe-
dral y temprana no favorecen la interpretación de su
posible derivación de un magma de carácter anhidro
(Collins el al., 1982), a lo que se suma la presencia
subordinada aunque escasa de moscovita primaria en
algunas facies; 3) para los tenores de sílice encontra-
dos los conÚmidos de óxidos de calcio son altos y nin-
guna de las facies estudiadas demuestra tendencia a
la alcalinidad.
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Conclusiones
- El batolito Cerro Aspero-Alpa Corral es un
cuerpo intrusivo postectónico de carácter subalcali-
no y peraluminoso.
- Se reconocieron tres facies graníticas que se
ubican en el campo de los monzogranitos, y subor-
dinadamente en el campo de las granodioritas.
- Los enclaves microgranulares que se encuen-
tran alojados en el granito porfídico, se clasifican
como porfídicos granodioríticos a tonalíticos.
- La facies porfídica (Puesto Tejerina) es la fa-
cies más antigua a partir de la cual evolucionaron las
otras dos facies.
- Las estructuras de flujo comunes a enclaves y
facies inclusora; la presencia en los enclaves de mi-
nerales de cristalización temprana del granito porfí-
dico (microclina y allanita), así como la presencia de
finos diques de feldespato potásico que cortan a los
enclaves, permiten interpretar a éstos como repre-
sentantes de un magma básico independiente, frag-
mentado dentro del magma granítico.
- La relación SiOrCaO muestra el mismo com-
portamiento que el observado en el batolito de Acha-
la, disminuyendo para valores crecientes de SiOz. Es
de remarcar que los porcentajes medios deCaO en
el cuerpo estudiado son superiores a los de Achala
en más del 40 %.
- El contenido de CaO de este batolito se expre-
sa mineralógicamente en los accesorios menores pre-
sentes: titanita, apatita y allanita.
- En el diagrama AFM las muestras estudiadas
presentan una única trayectoria, lo que sugiere la
consanguinidad del conjunto de petrotipos estudia-
dos, y aunque están ausentes los representantes más
básicos, estos granitos pueden ubicarse como produc-
tos finales de una probable trayectoria calcoalcalina.
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